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RESUMO

A contaminagdo dos ambientes aquaticos representa um desafio global complexo, impulsionado por
atividades humanas que introduzem uma variedade de poluentes, desde metais pesados a compostos
organicos e micropoluentes. Essa poluigdo afeta a biodiversidade, a saude humana e exige estratégias de
mitigagao eficazes. Este artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo breve sobre os principais tipos de
contaminantes encontrados em ambientes aquaticos, suas origens, os impactos ecolédgicos e a saude humana
decorrentes da exposigdo a esses poluentes. A revisdo bibliografica abrangente utilizou bases de dados
cientificas e documentos oficiais para analisar os tipos de contaminantes, suas fontes, impactos e a legislagao
brasileira. Os resultados destacam a eutrofizagdo, a bioacumulagdo de substancias toxicas e a ameaca dos
plasticos como problemas criticos. A protecao dos recursos hidricos requer agdes integradas, como o
tratamento avancado de efluentes, praticas sustentaveis, fiscalizagdo rigorosa e conscientizagcdo da
sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizagdo; Metais Pesados; Poluentes.

1 INTRODUGAO

A integridade dos ambientes aquaticos, sejam eles rios, lagos, oceanos ou aquiferos,
€ fundamental para a manutencao da vida no planeta, fornecendo recursos essenciais e
servigos ecossistémicos vitais (PLESSIS , 2022). No entanto, a crescente pressao antropica
tem resultado em uma degradagao alarmante da qualidade da agua em escala global, com
a introducdo de uma vasta gama de substancias e agentes poluidores. Este cenario de
contaminagao generalizada representa um desafio complexo, com implicagdées profundas
tanto para a biodiversidade aquatica quanto para a saude humana (HALDAR et al., 2022).

A diversidade de contaminantes em ambientes aquaticos é vasta e abrange desde
compostos inorganicos, como metais pesados, a substancias organicas complexas,
incluindo poluentes emergentes. Cada categoria de poluente possui caracteristicas fisico-
quimicas distintas que influenciam seu transporte, destino e efeitos nos ecossistemas
aquaticos (CAVALCANTE, 2020). As fontes desses contaminantes sao multifacetadas,
incluindo, mas néo se limitando a, efluentes industriais e domésticos nao tratados,
escoamento agricola contendo agrotéxicos e fertilizantes, e o descarte inadequado de
residuos solidos (LOPES & ALBUQUERQUE, 2018).

A presencga desses contaminantes desencadeia uma série de impactos negativos. A
eutrofizagdo, por exemplo, € um fenbmeno comum em corpos d'agua receptores de
excesso de nutrientes, levando a proliferacdo de algas, deplecao de oxigénio e perda de
biodiversidade (VALENTE et al., 1997). Além disso, a bioacumulagéo e biomagnificagao de
substancias tdxicas ao longo da cadeia alimentar representam um risco direto para a fauna
aquatica e, em ultima instancia, para os seres humanos que consomem alimentos de
origem aquatica (COSTA; OLIVI; BOTTA; ESPINDOLA, 2008). A toxicidade em ambientes
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aquaticos € um campo de estudo crucial para compreender os efeitos adversos de
diferentes poluentes.

Diante desse cenario, a necessidade de estratégias eficazes de mitigagao e controle
da poluigao aquatica é premente. Isso envolve nao apenas a implementagao de tecnologias
avancgadas de tratamento de efluentes, mas também a adog¢ao de praticas sustentaveis em
todos os setores produtivos e o fortalecimento de marcos regulatérios. A legislagao
ambiental desempenha um papel fundamental na definigdo de limites e na promogéao de
acoes de conservacao.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo breve sobre os principais tipos
de contaminantes encontrados em ambientes aquaticos, suas origens, os impactos
ecologicos e a saude humana decorrentes da exposi¢cao a esses poluentes, e discutir a
relevancia da legislagao brasileira para a gestao e protegao desses recursos hidricos vitais.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido como uma revisao bibliografica abrangente com o objetivo
de sintetizar o conhecimento atual sobre a contaminacdo em ambientes aquaticos. A
metodologia empregada baseou-se na coleta e analise sistematica de informacoes
provenientes de diversas fontes de literatura cientifica e documentos oficiais, garantindo a
solidez e a relevancia dos dados apresentados. A pesquisa foi realizada nos meses de
junho e julho de 2025.

A pesquisa de literatura foi conduzida utilizando-se as bases de dados eletrénicas
Scopus, Web of Science e ScienceDirect, que sao reconhecidas por sua abrangéncia e
rigor cientifico. Foram priorizados artigos de revisao, estudos de caso e pesquisas originais
publicados em periddicos com revisao por pares e reconhecida relevancia na area de
ciéncias ambientais e quimica.

Além da literatura cientifica, foram consultados documentos oficiais e normativos de
orgaos governamentais e agéncias reguladoras brasileiras, como o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e o
Ministério do Meio Ambiente (MMA). Essa abordagem permitiu incorporar informagdes
sobre a legislacao vigente, padrdes de qualidade da agua, diretrizes para o monitoramento
e estratégias de gestdo ambiental.

A selecao dos materiais foi realizada com base em critérios de pertinéncia ao tema
central do artigo, atualidade (preferencialmente publicagbes dos ultimos 10-15 anos, salvo
para conceitos fundamentais), e a reputacado da fonte. Os dados e informagdes extraidos
foram analisados criticamente, com foco na identificacdo dos principais tipos de
contaminantes, suas fontes, mecanismos de transporte e transformacgao, efeitos sobre a
biota aquatica e a saude humana, bem como as abordagens de controle e remediagao. A
sintese desses dados embasou a discussao dos resultados e as conclusdes apresentadas
neste trabalho.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisao bibliografica permitiu identificar e categorizar os principais contaminantes
que afetam os ambientes aquaticos, evidenciando a complexidade e a diversidade de suas
fontes e impactos. Observou-se que a contaminagao ndo se restringe a uma unica classe
de poluentes, mas sim a um espectro que inclui desde substancias inorgéanicas até
complexos compostos organicos.

Os metais pesados, como chumbo (Pb), mercurio (Hg) e cadmio (Cd), destacam-se
entre os contaminantes inorganicos. Sua presenga em corpos d'agua é frequentemente
associada a efluentes industriais, atividades mineradoras e descarte inadequado de
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baterias e eletrébnicos (CAVALCANTE, 2020). A caracteristica mais preocupante desses
elementos é sua ndo-biodegradabilidade e sua tendéncia a se bioacumular nos tecidos dos
organismos aquaticos, movendo-se e concentrando-se ao longo da cadeia alimentar
(COSTA; OLIVI; BOTTA; ESPINDOLA, 2008). Por exemplo, a ingestdao de peixes
contaminados com mercurio pode levar a problemas neurolégicos graves em humanos.

Em relacdo aos compostos organicos, a pesquisa revelou a predominancia de
substancias como fenadis, 6leos, graxas e detergentes, que sédo langados em grandes
volumes por esgotos domésticos e industriais ndo tratados. No Brasil, a legislagao
ambiental busca mitigar esses problemas, onde a Lei N° 9.966/1990 trata da polui¢ao
marinha por 6leo e lixo. Além de causarem alteragdes estéticas e olfativas na agua, esses
compostos podem ser toxicos para a biota aquatica, comprometendo a capacidade de
respiragcdo e reproducdo de peixes e invertebrados (LACERDA & MALM, 2008). Os
detergentes, em particular, podem causar a formagéo de espuma na superficie da agua,
reduzindo a penetracao de luz e afetando a fotossintese de organismos aquaticos.

A eutrofizagdo, um fenbmeno recorrente e severo, € um resultado direto do excesso
de nitrogénio (N) e fésforo (P) nos corpos d'agua, provenientes principalmente do
escoamento agricola (fertilizantes) e do esgoto doméstico e industrial, onde a Resolugao
CONAMA N° 430/2011 estabelece padrdes para o langamento desses efluentes. Esse
enriquecimento de nutrientes promove o crescimento descontrolado de algas e
cianobactérias, formando densas floragdes que reduzem a transparéncia da agua e, ao
morrerem e se decomporem, consomem 0 oxigénio dissolvido, criando zonas andxicas
onde a vida aquatica macroscopica nao consegue sobreviver (BILA; DEZOTTI, 2003).

Um grupo de contaminantes de crescente preocupagao sdo os micropoluentes ou
contaminantes emergentes, que incluem farmacos, produtos de higiene pessoal (PHPs) e
horménios. Embora presentes em concentragdes geralmente baixas (nanogramas a
microgramas por litro), seus efeitos a longo prazo e a interagédo entre diferentes compostos
ainda sdo pouco compreendidos. Estudos indicam que a exposicdo cronica a esses
poluentes pode induzir alteragdes enddcrinas em peixes e outros organismos aquaticos,
afetando sua reproducédo e desenvolvimento (BILA; DEZOTTI, 2003). A dificuldade de
remocao desses compostos por estagdes de tratamento convencionais agrava o problema.

Por fim, o plastico e seus derivados representam uma ameaca ambiental
significativa. A fragmentagao de itens maiores em microplasticos e nanoplasticos permite
sua ingestdo por uma vasta gama de organismos aquaticos, desde o zooplancton até
grandes mamiferos marinhos. Além dos danos fisicos diretos (obstru¢ao do trato digestorio,
emaranhamento), esses contaminantes atuam como vetores para a sorgao e transporte de
outros poluentes organicos persistentes e metais pesados, liberando-os no organismo que
os ingere (KRISTANTI et al., 2022). A persisténcia desses materiais no ambiente aquatico
por centenas de anos significa que o problema continuara a crescer se nado houver
mudangas drasticas nas praticas de consumo e descarte.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise abrangente da literatura cientifica e dos documentos regulatorios reforca a
complexidade e a urgéncia do problema da contaminagdo em ambientes aquaticos. Os
resultados apresentados evidenciam que a poluigdo da agua é um fendbmeno multifacetado,
impulsionado por diversas atividades antrépicas que introduzem uma gama heterogénea
de poluentes, desde metais pesados persistentes e compostos organicos convencionais
até os emergentes micropoluentes e o ubiquo plastico. Cada tipo de contaminante possui
caracteristicas e interagdes distintas com o ambiente aquatico, resultando em uma cascata
de impactos ambientais e na saude humana.
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A eutrofizagdo, a bioacumulagdo de substancias toxicas na cadeia alimentar e a
toxicidade crbénica induzida por micropoluentes s&o alguns dos exemplos mais
contundentes dos danos ecoldgicos observados. Esses impactos n&o se restringem aos
ecossistemas aquaticos, mas se estendem a saude humana por meio da ingestao de agua
contaminada e alimentos de origem aquatica, resultando em uma variedade de problemas
de saude, desde doencgas gastrointestinais até disfun¢gdes enddcrinas e neuroldgicas. A
persisténcia de muitos desses poluentes e a dificuldade de sua remogao por métodos
convencionais de tratamento de agua e efluentes amplificam o desafio.

Diante desse cenario, a protegdo dos recursos hidricos exige uma abordagem
integrada e proativa. E fundamental que as politicas publicas sejam continuamente
aprimoradas, com fiscalizagdo rigorosa e incentivos para a adog¢ao de tecnologias de
tratamento de efluentes mais eficientes, capazes de remover uma gama mais ampla de
contaminantes, incluindo os emergentes. A legislagdo ambiental brasileira, exemplificada
pela Resoluggo CONAMA N° 430/2011, representa um passo importante, mas sua
efetividade depende da aplicacéo consistente e do monitoramento continuo.

Além das agdes regulatérias, € imperativo promover praticas de uso e manejo
sustentavel em todos os setores, especialmente na agricultura, com a redugéo do uso de
agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, e na industria, com a implementagao de processos de
producao mais limpos. A educacdo ambiental e a conscientizacdo da sociedade sobre o
descarte correto de residuos e o consumo consciente sao igualmente cruciais para reduzir
a carga de poluentes que chegam aos nossos rios, lagos e oceanos. Somente com um
esforco conjunto e continuo sera possivel salvaguardar a qualidade da agua e, por
extensdo, a saude dos ecossistemas e da humanidade.
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